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 法を用いて高品質なGaAs薄膜を作製し,線形,非線形応答の評価を行った.線形応答では反射分光に
 おいて明瞭な重心運動の量子化を観測し,反射スペクトルが非局所応答理論に基づく計算と良い一致を
 示すことを明らかにした.4光波混合の時間分解測定では,長波長近似では見られない奇のパリティを
 有する量子化準位からのビートを観測し,非線形応答に関しても,非局所応答の描像が成り立つことを
 明らかにした.さらに4光波混合が110nmのサイズで増大することを実験的に見出し,そのサイズ依存
 性が非局所理論と一致することをはじめて検証した(図1).このサイズの信号強度は,1μmのサイズ
 に比べて25倍増大する.また,4光波混合の時間応答から見積もった輻射線幅が,信号強度が大きくな
 るサイズ(110nm)で大きくなることを見出し(図2),非局所応答により大きな非線形応答と速い応答
 速度を両立する光学応答が得られることを明らかにした.
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 第4章THz波を用いたキャリアの特性評価
 半導体中のキャリアはTHz帯の電磁波
 と強く相互作用することから,この周波数帯
 における誘電関数を評価することにより,キ
 ャリア特性を非接触で評価することが可能
 となる.そこで非線形効果を利用した波長可
 変なTH乞波光源(リング型THz波パラメトリ
 ック発振器:ring-cavityTPO)を用いて皿lzエ
 リプソメータを構築し,半導体のキャリア特性
 の評価を行った(図3).キャリア密度が
 1016cm'3のpolySi基板,あるいはキャリア密度
 が1017～1019cnゴ3のGaN薄膜(厚さ3μm)につ
 いてTHzエリプソメーダを用いて複素屈折率
 の計測を行い,Dmdeモデルによる解析から,
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 一ブ光の波長が長いほど透過率は小さくなる傾向が観測された(1THzのときの透過率は,2THzのと
 きの1/10).時間が経過すると,キャリアの消失のため透過率が増加し,再び干渉パターンが観察され
 るようになった.実験で得られた時間分解スペクトルはDrudeモデルを用いた解析により良く説明で
 きることを明らかにした.さらに時間分解イメージング実験では,光励起キャリアの拡散過程を観測
 することに成功した(図6).光励起した直後のキャリア分布に比べ(仁1μs),時間の経過とともに
 キャリアが拡散により広がり(1μs<k10μs),さらに時間が経過とともに,緩和の影響によりキ
 ャリアが消滅することを観測した(オ>10μs).
 time:一2幽  1開  4幽 7μs.
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 第6章結論
 本研究では,半導体のバンド間遷移/バンド内遷移にともなう光学応答を光波やTHz波を用いて調
 べた.以下に,その成果をまとめる.
 (1)半導体薄膜において,弱く閉じ込められた励起子の光学応答について実験を行った.高品質なGaAs
 薄膜では,非局所応答により非線形応答が特定のサイズ(110nm)で増大すること依存性を有すること
 を実験的にはじめて検証した.
 (2)THz波を用いて半導体中のキャリアの高精度測定を行った.THz帯における複素屈折率を計測す
 るために,非線形効果を利用したTHz波パラメトリック発振器を波長可変THz波光源として用いたTHz
 エリプソメータを構築し,polySi基板やGaN薄膜についてのキャリア密度,移動度を同時に計測でき
 ることを示した,
 (3)光波とTHz波を用いて光励起キャリアのダイナミクスの測定を行った.キャリア生成のためのポ
 ンプ光とキャリア検出のためのTHz波プローブ光を利用したポンプ・プローブ分光システムを構築した.
 このシステムを用いてSiの光励起キャリアのダイナミクスが高精度に検出できることを示し,さらに光
 キャリア分布の動的なイメージング測定に成功した.
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